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Resumen: Las muestras estudiadas van de liditas a pizarras negras, siluricas. Los datos
geoquimicos obtenidos del analisis de mas de 60 elementos/muestra (por activaci6n
neutr6nica y otras tecnicas recientes) indican que son productos reciclados de margenes
pasivos formados por erosi6n de materiales en margenes destructivos de placas, con una
preconcentraci6n de algunos metales de interes econ6mico y cierta influencia volcanica

conte~ranea.
Palabras clave: Bioestratigrafia, Silurico, Pizarras Negras, Geoquimica, Origen y

11 ' Procedencia, Implicaciones Econ6micas.

II Abstract: The studied rocks are black quartz-arenites (lidites) and black shales of
ji Silurian age. More than 60 elements/sample were determined by neutron activation and
Ii othe: ..ecent techniques. According to geochemical features, the original sediments were

recycled products from passive margins, formed by erosion of materials at destructive plate
margins. There is a preconcentration in some economic metals and some volcanic

contemporaneousinfluenceo
Key words: Biostratigraphy, Silurian, Black Shales, Geochemistry, Origin, Economic

Concentrations.

INTRODUCCION y GENERALIDADES
Es un rasgo de caracter mundial la acumulaci6n de algunos elementos de interes

econ6mico en pizarras negras. Sin embargo, dista mucho de conocerse el detalle de los
procesos que conducen a estas preconcentraciones y Ios que inciden para dar lugar a dep6sitos
de importancia minera. Este estudio se inscribe dentro de esta finalidad yes complementario
a otros que se estan desarrollando actualmente bajo tal 6ptica. Se han elegido dos areas

J siluricas, ambas en el sector portugues de Ossa Morena, en base a los conocimientos
~ suficientes que se tienen sobre las asociaciones faunisticas que permiten establecer de
i manera inequivoca su edad geol6gica.

ii
~ Una de ellas, sector de Estremoz-Barrancos (~rea de Barrancos), es una serie ~nsada
i :: de pizarras negras y liditas en las que se caracteriza una sucesi6n de biozonas de graptolitos,
",~ f desde la zona de Acuminatus hasta la zona de Scanicus (Pic;:arra y Gutierrez Marco, 1992 ).
!if La otra, sector Montemor-Ficalho (area de Moura), tambien consta de pizarras negras y
~[ liditas y sus niveles mas altos presentan la zona de Spiralis, en las proximidades del limite

r Llandovery-Wenlock (Pic;:arra y Gutierrez Marco, op. cit.). Datos geoquimicos y geol6gicos
'Ih1 en general de estos niveles se dan en otros trabajos (Bombin-Espino et al., en prensa; c

'1"1 Bombin-Espino, 1994 )0 f
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los materiales igneos primarios mas communes como fuente, usando los elementos inm6viles
en traza tipicos de esos dos casos (Fig. 1 ). Aun teniendo en cuenta los errores analiticos que,
en ocasiones, no permiten una ubicuaci6n exacta, la procedencia del componente granitico es
esencialmente arco volcanico, aunque en algun caso pueda estar cerca del magmatismo de
intraplaca. En el diagrama Hf/3- Th- Ta los bajos contenidos en algunas muestras no
permiten establecer su situaci6n exacta, pero teniendo en cuenta los valores maximo y
minimo posibles, el componente basaltico s610 puede situarse en las proximidades del vertice
Th de Wood et al. (1979); esto es, basaltos calcoalcalinos de margenes destructivos de placa,
en coincidencia con los anteriores. Resultados similares y coincidentes, para Ios granitoides,
se obtuvieron empleando el resto de elementos inm6viles indicados por Pea.rce et al., op. cit.

(Nb-Y, Rb-[Y+Nb], Ta-Yb).

Como se dijo, todas las muestras analizadas contienen f6siles que permiten una
clasificaci6n taxon6mica precisa. Por esta raz6n, los minerales constituyentes de estas rocas
no son transformaciones diageneticas de otros anteriores, ya que si asi fuera, se hubiesen
destruido los finos detalles que presenta la fauna f6sil.

La degradaci6n de los materiales igneos del area fuente conduce a la aparici6n de
minerales tipo illita, clorita, etc. que, al progresar la meteorizaci6n (lixiviaci6n creciente
de Si02 y cationes), dan lugar a caolinita, 6xidos de Fe y Ti y, finalmente, en un caso
extremo, se lIega a movilizar toda la silice, quedando un residuo de 6xidos de AI, mas 0 menos
hidratado. Por tanto, una medida del grado de hidr61isis de estas rocas primarias es la
relaci6n de las sustancias mas resistentes a la meteorizaci6n frente a las restantes; teniendo
en cuenta las composiciones ideales de los principales minerales que intervienen en el ciclo
ex6geno se justifican los parametros, indicados en la Fig. 2A (Saavedra et al., en prep.). En
ella se aprecia que los minerales esenciales surgidos en el proceso de erosi6n del area fuente
son illitas (presencia inicial de feldespatos) y, en menor grado, clorita (presencia inicial de

ferromagnesianos), muy subordinados con respecto al cuarzo. En la Fig. 28 se constata esto
mismo y se pone de relieve que la meteorizaci6n del area madre no ha sido m: 0'1 intensa
(proximidad al polo representativo de las rocas originales), 10 que a su vez sugiere que el
transporte ha sido 10 suficientemente corto para que la meteorizaci6n no haya lIegado a su
extremo.

Los datos de la Tabla I indican que hay una fuerte acumulaci6n en algunos elementos, 00

siempre explicables por aparecer en minerales resistentes. Las preconcentraciones en V, Cu,
Pb y U son de bajas a moderadas, mientras que las de Au y Sb son altas y bajas o nulas las de
los restantes elementos.

CN-O I FN-1 I FN-1' ~ FXN-2' I CN-1 I FN-O J FXN-1 1 FXN-2

Sb 0.82 4.27 2.82 10.91 1.36 20.00 0.91 32.73

Au 7.00 75.50 35.50 18.00 195.00 59.00 2.50 31.00

H20+(%) 0.27 0.19 0.19 1.86 0.52 0.75 3.55 3.92

H20-(%) 0.38 0.19 0.27 0.52 0.51 0.44 0.85 1.14
Eu/Eu* 0.58 1.00 0.66 1.37 0.82 0.71 0.70 0.64

la/la 17.60 10.63 10.22 82.17 61.73 125.51 188.88 291.50

lu/Lu 3.94 2.76 3.54 12.60 14.18 30.33 16.69 35.84

Tipo roca Q-arenita Q-arenita Q-arenita Arenisca Subarcosa Sub-Iitare. Pizarra Arcosa
Simbolos .x .o o ~ <>

Tabla I: Vafores de los coeficientes de acumulaci6n de Sb y Au (respecto a la pizarra prome-
dio de 80yle y Jonasson, 1984 y de 8oyle, 1979, respectivamente), agua constitucional, hu-

medad, anomalias de Eu (criterios de Evensen et al., 1978), valores de La y Lu normalizados
a condritos (Evensen et al., 1978) y tipo de roca (Herron, 1988).
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Fig. 2: En A se representan bs par3~tros Ml = (Si+AI+HzO)/(Si+AI+HzO+Fe+Mg+4Ca+4Na) y
M2=(4Na+4K+4Ca+Fe+Mg)/(Si+AI+HzO). En B. el indice de ~teorizaci6n I.M.=(AI203+ TiOz+HzO)
/(SiOz+Fe203+MgO+Na20+CaO+K20) frente al H20, todo en proporciones moleculares.

CONCLUSIONES
La geoquimica de las muestras estudiadas indica que las rocas igneas originales se

situaban en un ambiente de arco volcanico en margen continental activo; la degradacj6n de
estos materiales condujo, en el Silurico, aJ dep6sito en margenes pasivos de productos
reciclados; durante Ja sedimentaci6n se manifest6 una cierta influencia volcanica. Los
sedimentos muestran una preconcentraci6n variable en muchos elementos, a veces muy
fuerte en algunos de interes econ6mico, como el Au, Sb y v.
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